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Abstrak− Sel merupakan kumpulan materi paling 
sederhana dan unit penyusun semua makhluk hidup. 
Dalam menjaga kehidupan sel yang dibutuhkan dalam suat 
penelitian mengenai sel  sekarang masih menggunakan 
inkubator. Padahal alat ini memiliki kelemahan terutama 
kemungkinan pengaruh luar saat pengamatan yang 
dilakukan di luar incubator sehingga dapat menpengaruhi 
kevalidan data yang dihasilkan. Pengembangan selanjutnya 
dari pengkondisi sel adalah live cell chamber yang 
memperbaiki kelemahan dari inkubator. 
  Tujuan penelitian ini adalah pengkondisi ruangan 
chamber sel sesuai parameter hidup sel dengan  chamber 
sel yang terbuat dari mika acrylic dengan dimensi 1 x 3,6 x 
8 cm dan dikelilingi oleh saluran air yang digunakan untuk 
mengatur suhu dari chamber sel serta saluran gas, 
kelembaban serta nutrisi. Pengendalian pH menggunakan 
aktuator syringe pump dengan menyuntikkan larutan 
sodium bikarbonat dan pengendalian kelembaban 
menggunakan aktuator ultrasonic atomizer yang dibantu 
kipas untuk mengalirkan udara lembab tersebut 
Dari hasil pengujian didapatkan bahwa aktuator 
kelembaban menghasilkan waktu 1 menit 50 detik 
mencapai 90%RH dari kondisi 83 %RH dan mencapai 97 
%RH dalam waktu 19 menit 13 detik sedangkan aktuator 
pH dapat memutar motor yang mendorong syringe pump 
dengan selisih rata-rat duty cycle 11% dengan debit 
maksimal 2,1 mL/s. simpangan dalam pengujian 
keseluruhan sistem aktuator kelembaban sebesar 0,4% 
dengan set point  90%RH dan sistem aktuator pH sebesar 
0,04% dengan set point 7 pH 
 
Kata kunci - sel, live cell chamber, syring pump, 
ultrasonic atomizer 
 
I. PENDAHULUAN 
ADA dewasa ini banyak sekali penelitian-
penelitian terhadap sel makhluk hidup dengan 
menempatkan sel pada tempat yang terjaga 
kondisinya untuk menopang hidup sel yang disebut 
incubator sel. Dalam melakukan percobaan, sel akan 
dimasukkan ke incubator yang berukuran sangat besar 
dan apabila ingin dilakukan pengamatan, sel harus 
dikeluarkan dari incubator yang kondisi lingkunganya 
berbeda dengan kondisi di incubator. Hal ini dapat 
menyebabkan ketidakvalidan percobaan karena 
pengaruh kondisi luar incubator tersebut 
 Berdasarkan masalah yang ditemui diatas maka 
perlu dirancang suatu sistem yaitu Live Cell Chamber, 
sistem ini memberikan kondisi lingkungan yang sama 
dengan kondisi dalam incubator seperti kondisi pH, 
kelembaban, suhu, flow nutrisi dan CO
2 
namun memiki 
ukuran yang lebih kompak. Selain itu penanganan sel 
yang tanpa perlu dikeluarkan dari chamber  menjamin 
kevalidan data karena tidak terganggu oleh kondisi 
luar.  Dalam penelitian ini penulis mencoba merancang 
“Live Cell Chamber”dengan parameter yang bisa 
diubah-ubah sesuai sel yang diteliti dan dalam skripsi 
ini pembahasan akan dikhususkan pada Aktuator pH 
dan kelembaban  pada sistem “Live Cell Chamber”. 
II. TINJAUAN PUSTAKA 
A. Sel 
Sel hanya dapat mempertahankan fungsi normal 
selama beberapa menit tanpa media atau suhu  yang 
sesuai. Lingkungan sel ini mencakup variabel seperti 
pH, kelembaban, oksigenasi, atmosfer, temperature dan 
osmolaritas. 
Kondisi udara yang umum digunakan dalam Live 
Cell Imaging adalah kadar CO2 hingga 5-7%. 
Kelembaban dijaga sekitar  98% dengan menggunakan 
ruang tertutup atau lingkungan yang dilembabkan. 
Kondisi suhu 28-37ºC serta kondisi pH 7.2 - 7.4 
merupakan kondisi ideal pertumbuhan sel. Selama 
kondisi tersebut dipenuhi dan juga diberikan nutrisi 
yang berbentuk aliran dengan kecepatan flow sebesar 
0,01-10mL/menit, maka sel akan tetap hidup dalam 
incubator selama prosedur penelitian dilakukan. 
 
B. Syringe pump 
Syring pump merupakan salah satu metode dalam 
infusion system yang merupakan alat yang digunakan 
untuk mengalirkan cairan atau obat ke dalam tubuh 
pasien dan cara yang sering digunakan antara lain 
secara intravenous, subcutaneous, epidural atau 
enteral.   
Syringe pump memanfaatkan gaya dorong untuk 
menekan syringe dengan kecepatan alir yang telah 
ditentukan. Gaya dorong ini dihasilkan melalui gerak 
motor yang terprogram kecepatannya dan dapat 
disesuaikan sesuai volume dari syringe  yang 
digunakan. Adapun bagian bagian dari syringe pump 
antara lain : 
• Operational panel yang berisi tombol, indicator dan 
perngontrol dari syrine pump 
• Clamp yang merupakan penjepit dari syringe 
• Slit yang merupakan celah yang digunakan 
meletakkan syringe 
• Slider hook 
• Slider 
• Dial 
C. Ultrasonic Atomizer 
Ultarsonic atomizer adalah alat yang dapat 
mengubah tetesan air biasa menjadi embun yang sangat 
halus. Alat ini biasanya terdiri dari generator dan 
probe. Generator disini menghasilkan getaran dengan 
frekwensi tertentu dan melewatkannya di probe yang 
akan dilewati oleh air. Air yang lewat tersebut akan 
berubah menjadi partikel yang sangat kecil. Alat ini 
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sering digunakan dalam berbagai aplikasi antara lain 
memberikan kelembaban pada gas, memasukkan cairan 
ke sebuah reactor dan lain lain. 
Ultrasonic atomizer bekerja dengan sebuah 
tegangan dengan frekwensi rendah dan kemudian 
diubah menjadi energy listrik dengan frekwensi yang 
tinggi yang dikonversikan ke getaran mekanik dengan 
transduser piezoelectric yang biasanya terbuat dari 
keramik. Aliran air yang lewat di transduser ini akan 
bergetar dan berubah menjadi partikel partikel air. 
Besarnya partikel air tersebut tergantung dari frekwensi 
energi elektrik yang ada dan banyaknya partikel yang 
keluar tergantung viscocity dari cairan dan frekwensi. 
III. METODE PENELITIAN 
Penelitian ini didasarkan pada masalah yang bersifat 
aplikatif, yang dapat dirumuskan menjadi 2 permasalah 
utama, bagaimana merancang alat yang mampu 
menjaga kestabilan pH dan kelembaban secara 
otomatis menggunakan mikrokontroler serta bagaimana 
merancang alat dengan respon waktu yang cepat sesuai 
parameter yang ditentukan. Langkah-langkah yang 
perlu dilakukan untuk merealisasikan alat yang 
dirancang adalah penentuan spesifikasi alat, studi 
literatur, perancangan dan pembuatan alat, pengujian 
alat, dan pengambilan kesimpulan. 
A. Perancangan dan Pembuatan Alat 
 Perancangan pengatur pH dan kelembaban terbagi 
dalam 2 bagian yaitu perancangan perangkat keras 
berupa pembuatan blok diagram lengkap sistem, 
perancangan driver, penentuan dan perhitungan 
komponen yang akan digunakan. Bagian yang kedua 
adalah perancangan perangkat lunak berupa diagram 
alir looping sistem aktuator pH dan sistem aktuator 
kelembaban. 
B. Pengujian dan Analisis 
Pengujian diakukan pada setiap blok rangkaian 
dan hasil pada masing-masing blok diamati. Setelah 
pengujian tiap blok dilakukan kemudian pengujian 
dilakukan pada keseluruhan blok yang menjadi satu 
sistem Live Cell Chamber. Pengujian dilakukan dalam 
beberapa tahap: 
1. Pengujian catu daya 
2. Pengujian driver ultrasonic atomizer 
3. Pengujian driver syringe pump 
4. Pengujian keseluruhan 
IV. PERANCANGAN SISTEM 
A. Blok Diagram Pengatur pH dan Kelembaban 
 
 
 
Gambar. 1 Diagram blok sistem live cell chamber 
Sistem live cell chamber ini terdiri dari 2 
buah mikrokontroler yang memiliki tugas tersendiri. 
Pada sistem mikrokontroler master yang memakai 
ATMega 128 digunakan untuk menangani sensor yang 
ada yaitu sensor suhu, pH, kelembaban dan sensor CO2, 
menerima masukan dari keypad 4x4, serta 
menampilkan hasil pembacaan sensor pada LCD 20x4. 
Sedangkan untuk mikrokontroler slave digunakan 
untuk mengontrol semua aktuator yang ada dari 
perintah yang dikirimkan oleh mikrokontroler master. 
Selain itu terdapat buzzer yang digunakan sebagai 
peringatan kepada operator.   Pada sistem aktuator pH 
dan kelembaban ini terdapat 2 jenis aktuator yang 
digunakan yaitu aktuator pH yang berupa syringe pump 
yang berisi cairan buffer pH dan dicampur sodium 
bikarbonat dan aktuator kelembaban yang berupa 
ultrasonic atomizer. 
 
Gambar. 2 Diagram blok sistem aktuator ph dan kelembaban  
 
Pada aktuator pH digunakan syringe 
pump  yang pada dasarnya terdiri dari unit kontrol, 
motor dc dan syring atau alat suntik. Alat ini bekerja 
dengan pertama memasang suntik yang berisi cairan 
buffer kemudian mengunci di tempatnya. Saat 
dinyalakan maka kita harus memilih volume suntik 
yang tepat mulai 1 ml hingga 50ml kemudian memilih 
jumlah volume yang akan dikeluarkan per menit. 
Driver ini akan menungg 
Pada ultrasonic atomizer kita harus mengisi 
terlebih dahulu ke tempat air yang terdapat transduser 
dari sistem tersebut. Kemudian saat dinyalakan embun 
akan timbul. Embun tersebut akan dibawa oleh gas CO2 
menuju chamber. Atomizer akan terus menyala untuk 
menjaga kondisi sesuai set yang telah ditentukan 
 
B.     Perancangan Perangkat Keras  
Perancangan perangkat keras terbagi menjadi 
beberapa bagian, antara lain: 
1) Perancangan chamber  
Dalam perancangan mekanik chamber, bahan 
yang digunakan adalah mika acrylic dengan tebal 
10mm. Chamber berbentuk balok bertekstur dengan 
 3
lebar 3,6 cm, panjang 8 cm, dan tinggi 1cm. Gambar 2 
menunjukkan desain prototipe chamber. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar. 3 Desain chamber 
 
2) Perancangan rangkaian minimum ATMega 16 
Mikrokontroler Atmega16 yang digunakan 
memiliki 4 port 8 bits bidirectional input output yang 
dapat diprogram, yaitu Port A, Port B, Port C dan Port 
D yang akan digunakan sebagai sinyal input aktuator 
sistem.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar. 4 Rangkaian minimum ATMega 16 
3) Perancangan  driver  relay Syringe pump 
 
Gambar 5 Rangkaian relay syringe pump 
Pada driver syringe pump ini menggunakan 
relay buatan OMRON dengan tipe LY2N yang 
memiliki spesifikasi 
• VR = 12 volt 
• IR = 75 mA 
• Coil resistance =160 Ω 
Dan optocoupler yang digunakan adalah 
4N33 dengan spesifikasi  
• VF = 1,2 V 
• IFmax = 80 mA 
• turn off time 2 µs 
• turn on time 100 µs 
• ICmax = 150 mA 
• VCEsat = 1 V 
• CTRmin = 500 % 
Dari spesifikasi di atas, maka dicari arus 
pada bagian transmiter atau  dengan menggunakan 
persamaan  
 
Dengan nilai CTR = CTRmin = 500% dan IC = 
75 mA, maka 
 
 
Untuk perancangan nilai resistor LED 
optocoupler sebagai berikut 
 
 
 
 
4) Perancangan pengontrol kecepatan Syringe pump 
Pada perancangan ini digunakan komponen E-
MOSFET kanal-N dengan masukan berupa sinyal 
PWM dari mikrokontroler. Gambar menunjukkan 
rangkaian pengontrol kecepatan motor. 
 
Gambar 6 rangkaian pengontrol kecepatan syrnge pump 
Jenis FET yang digunakan adalah IRFZ44N dengan 
spesifikasi 
• VDS max = 60V 
• ID max = 35A 
• RDS on max = 0.028  
• VGS max = 20V 
• VGS threshold max = 4V 
 
Perhitungan nilai resistor untuk tegangan 
masukan E-MOSFET sebagai berikut 
 
 
 
Nilai R4 yang digunakan sebesar 120Ω. 
 
 
 
Nilai ini masih dibawah nilai arus maksimal 
keluaran transistor optocoupler sebesar 100 mA. Arus 
masukan optocoupler IF dapat dihitung dengan 
 
 
 
 
Jadi arus yang mengalir dalam LED 
optocoupler sebesar 19,5 mA. Masih lebih besar arus 
maksimal output mikrokontroler yang sebesar 20 mA. 
Untuk perancangan nilai resistor LED optocoupler 
sebagai berikut 
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Rled yang digunakan dalam perancangan ini adalah 
68  
5) Perancanang driver ultrasonic atomizer  
 
Gambar 7 rangkaian pengontrol ultrasonic Atomizer 
Pada driver ultrasonic atomizer ini 
menggunakan relay buatan OMRON dengan tipe G5LE 
yang memiliki spesifikasi 
• VR = 12 volt 
• IR = 33.3 mA 
• Coil resistance = 360 Ω 
Dari spesifikasi di atas, maka dicari arus 
pada bagian transmiter atau  dengan menggunakan 
persamaan  
 
Dengan nilai CTR = CTRmin = 500% dan IC = 
33.3 mA, maka 
 
 
Untuk perancangan nilai resistor LED 
optocoupler sebagai berikut 
 
 
 
 
Rled yang digunakan dalam perancangan ini 
adalah 270 . 
C.  Perancangan Perangkat Lunak 
Perancangan perangkat lunak dibuat dengan 
program Bascom AVR 
Saat sistem ON, mikrokontroler akan melakukan 
inisialisasi sistem seperti untuk mengatur port yang 
digunakan, komunikasi USART, dan lain lain yang 
akan digunakan. Kemudian sistem akan menjalankan 
sub rutin command_suhu yang akan membaca data 
serial yang dikirimkan oleh mikrokontroler master dan 
data yang didapat akan mengaktifkan aktuator yang 
ada. Setelah itu akan menjalankan sub rutin 
command_kelembaban yang meminta data juga dari 
mikrokontroler master untuk mengaktifkan aktuator 
yang ada. Selanjutnya sistem akan menjalankan sub 
rutin command CO2 dan kemudian menjalankan sub 
rutin command_ph yang berfungsi menghitung data 
error pH yang dikirimkan oleh mikrokontroler master 
yang digunakan sebagai data nilai pH. Bila nilai pH > 
dari 0 maka aktuator pH yaitu syringe pump akan aktif 
sedang bila kurang dari 0 maka akan berhenti. 
Kemudian program akan mengulang proses yang ada 
hingga sistem dimatikan. 
 
Mulai
Command_suhu
Command_Kele
mbaban
Command_CO2
Command_pH
pH > 0
Portd.2 = 1
Portd.3 = 0
Portd.4 = 1
Portd.2 = 0
Portd.3 = 0
Portd.4 = 1
benar
salah
Inisialisasi port
Konfigurasi komunikasi
 
Gambar 8 Algoritma Program Utama 
V. HASIL PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN 
Pengujian dilakukan per blok untuk dapat mengetahui 
permasalahan di tiap blok agar proses troubleshooting 
lebih mudah dilakukan.  
A. Pengujian Catu Daya 
Pengujian rangkaian catu daya bertujuan untuk 
mengetahui kesesuaian tegangan keluaran dari catu 
daya dengan spesifikasi tertulis catu daya. 
1). Catu Daya 5 V 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar  9 Tegangan output catu daya 5 V tanpa beban 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 10 Tegangan output catu daya 5 V dengan beban 
 Dari hasil pengujian diketahui bahwa terdapat 
drop tegangan sebesar 0,05 V setelah diberi beban 
mikrokontroler. 
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2). Catu Daya 12 V  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar  11 Tegangan output catu daya 12 V tanpa beban 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar  12 Tegangan output catu daya 12 V dengan beban 
 Dari hasil pengujian diketahui bahwa terdapat 
drop tegangan sebesar 0,6 V setelah diberi beban driver 
syringe pump 
3). Catu Daya 24 V 
 
 
 
Gambar  13 Tegangan output catu daya 24 V tanpa beban 
 
 
Gambar  14 Tegangan output catu daya 24 V dengan beban 
 
 Dari hasil pengujian diketahui bahwa terdapat 
drop tegangan sebesar 0,6 V setelah diberi beban 
ultrasonic atomizer. 
 
B. Pengujian driver ultrasonic atomizer 
Pengujian rangkaian driver ultrasonic atomizer 
bertujuan untuk mengetahui respon sinyal keluaran 
driver ketika diberi masukan oleh mikrokontroler dan 
mengetahui respon waktu yang dibutuhkan sistem 
untuk mencapai suhu yang diinginkan. 
 
 
 
 
 
Gambar 15 Grafik perubahan kelemban terhadap waktu 
 
Berdasarkan data pengujian didapatkan bahwa 
respon waktu yang dibutuhkan untuk mencapai batas 
minimal kelembaban 90% RH sebesar 1 menit 50 detik 
dan untuk mencapai kelembaban maksimum 97% RH 
membutuhkan waktu 19 menit 13 detik 
 
C. Pengujian driver kipas 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui respon 
driver kipas ketika diberi masukan logika 
mikrokontroler dan pengaruhnya terhadap kondisi 
kipas. Hasil pengujian ini dapat dilihat pada Tabel 1 
  TABEL 1  DATA PENGUJIAN DRIVER KIPAS 
 
D. Pengujian driver buzzer 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui respon 
driver buzzer ketika diberi masukan logika 
mikrokontroler dan pengaruhnya terhadap kondisi 
buzzer. Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 2 
  TABEL 2  DATA PENGUJIAN DRIVER BUZZER 
 
E. Pengujian driver syringe pump 
Pengujian rangkaian driver syringe pump  
bertujuan untuk mengetahui respon keluaran driver saat 
diberi masukan sinyal oleh mikrokontroler dan juga 
untuk mengetahui pengaruh masukan sinyal PWM 
terhadap volume keluaran syringe pump. 
Pengujian pertama dengan memberikan sinyal ke 
masukan kontrol driver dan melihat respon relay dalam 
menggerakkan motor. Hasil percobaan pertama dapat 
dilihat pada Tabel 3. 
TABEL 3  DATA PENGUJIAN DRIVER RELAY TERHADAP SINYAL 
MASUKAN ARAH MIKROKONTROLER 
 
Dari Tabel 3 dapat dilihat bahwa driver dapat 
meneruskan sinyal dari mikrokontroler sehingga motor 
dapat berputar sesuai arah yang ditentukan oleh 
mikrokontroler. 
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Gambar 16 grafik perbandingan Duty Cycle masukan dan 
Duty Cycle keluaran 
Dari Gambar 16 dapat dilihat bahwa driver E-
MOSFET  kanal N dapat meneruskan sinyal PWM dari 
mikrokontroler dengan selisih rata-rata 11% 
TABEL 4  DATA PENGUJIAN MASUKAN SINYAL PWM 
TERHADAP DEBIT KELUARAN SYRINGE PUMP 
 
F. Pengujian keseluruhan 
 
Pengujian sistem secara keseluruhan bertujuan 
untuk mengetahui respon waktu sistem pH dan 
kelembaban  mencapai set point masing-masing, diuji 
secara bersamaan. Pengujian keseluruhan dilakukan 
dalam rentang waktu ± 24 jam untuk mengetahui 
kepresisian alat. 
Grafik perubahan kelembaban  terhadap waktu 
dalam 24 jam ditunjukkan dalam Gambar 18. 
 
Gambar 18 Grafik perubahan kelembaban  terhadap waktu 
Grafik perubahan kadar pH terhadap waktu 
dalam 24 jam ditunjukkan dalam Gambar 18.  
 
Gambar 18 Grafik perubahan suhu terhadap waktu 
Berdasarkan hasil yang didapat pada waktu 
pengujian, dapat dicari bahwa besar presisi dari sistem 
aktuator kelembaban  yaitu 99,6% atau presentase 
simpangan nya sebesar 0,4%. Sedangkan dari sistem 
aktuator pH dapat dicari bahwa besar presisi nya yaitu 
99,96% atau presentase simpangan nya sebesar 0,04%. 
VI. KESIMPULAN DAN SARAN 
A. Kesimpulan 
Dari perancangan aktuator pH dan kelembaban 
pada plant Live Cell Chamber dapat diambil 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Perancangan sistem aktuator pH dan kelembaban 
ini menggunakan syringe pump d dan ultrasonic 
atomizer. Perancangan mekanik chamber 
menggunakan bahan dari mika acrylic/ 
2. Aktuator kelembaban yang menggunakan 
ultrasonic atomizer menghasilkan respon 1 menit 
50 detik untuk mencapai 90%RH dari kondisi 
kelembaan 83%RH dan mencapai 97%RH dalam 
waktu 19 menit 13 detik. 
3. Aktuator pH yang berupa syringe pump dapat 
mengikuti perintah mikrokontroler dalam memutar 
motor pendorong dan mampu meneruskan sinyal 
PWM dengan selisih rata-rata duty cycle 11% 
dengan maksimal debit yang bisa diberikan adalah 
2,1 mL/s 
B. Saran  
Dalam pembuatan Live Cell Chamber masih 
memiliki keterbatasan dalam uji keseluruhan, sehingga 
sangat mungkin untuk dilakukan pengembangan dan 
penyempurnaan antara lain :  
1. Perancangan mekanik chamber yang lebih bagus 
agar tidak mudah terjadi kebocoran. 
2. Dapat menggunakan metode kontrol yang lebih 
adaptif seperti PID  
3. Dalam penelitian ini belum dilakukan pengujian 
dengan menggunakan sel hidup sehingga untuk 
kedepannya dapat dilakukan pengujian dengan 
menggunakan sel. 
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